Aplikasi Pakan Murah, Berkualitas dan Ramah Lingkungan terhadap Peningkatan Produksi Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei) di Sulawesi Selatan by Zainuddin et al.
 
 
 
 
 
PROPOSAL REVISI 
PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI 
 
 
 
 
 
APLIKASI PAKAN MURAH, BERKUALITAS DAN RAMAH 
LINGKUNGAN TERHADAP PENINGKATAN PRODUKSI UDANG 
VANNAMEI (LITOPENAEUS VANNAMEI) DI SULAWESI SELATAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DR. IR. ZAINUDDIN, M.Si. / NIDN 0021076402 
DR. IR. SITI ASLAMYAH, M.P. / NIDN 0009016905 
PROF. DR. IR. HARYATI, M.S. / NIDN 0005095405 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 
FEBRUARI 2015 
 
 
 
 
 
 
 
LAPORAN AKHIR 
PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI 
 
 
 
 
 
APLIKASI PAKAN MURAH, BERKUALITAS DAN RAMAH 
LINGKUNGAN TERHADAP PENINGKATAN PRODUKSI UDANG 
VANNAMEI (LITOPENAEUS VANNAMEI) DI SULAWESI SELATAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DR. IR. ZAINUDDIN, M.Si. / NIDN 0021076402 
DR. IR. SITI ASLAMYAH, M.P. / NIDN 0009016905 
PROF. DR. IR. HARYATI, M.S. / NIDN 0005095405 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSITAS HASANUDDIN 
NOVEMBER 2016 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
RINGKASAN 
              
Budidaya udang vaname saat ini mengalami perkembangan yang 
menggembirakan, baik pada skala teknologi sederhana maupun teknologi maju.  
Salah satu faktor yang sangat menentukan dalam produksi udang hasil budidaya 
adalah ketersediaan pakan buatan.  Kualitas pakan buatan ditentukan oleh kualitas 
bahan baku penyusunnya.  Kualitas karbohidrat ditentukan oleh kualitas glukosa, pati, 
dan laktosa penyusun karbohidrat. Pemberian karbohidrat tinggi pada pemeliharaan 
udang vaname terbukti mampu diterima dengan baik oleh udang jenis ini. Meskipun 
udang memerlukan protein yang relatif tinggi dalam pertumbuhannya, namun hal itu 
dapat diimbangi dengan pemanfaatan karbohidrat melalui proses protein-sparring 
effect by carbohydrates, sehingga energi yang diperoleh udang dari protein hanya 
dipergunakan untuk memaksimalkan pertumbuhan sedangkan energi untuk 
metabolisme dan aktivitas diperoleh dari karbohidrat. Melalui pemanfaatan pakan 
dengan kadar protein rendah diharapkan selain menghasilkan pakan yang berharga 
murah juga menghindari pencemaran dari buangan nitrogen.  Target khusus dari 
penelitian tahun kedua ini adalah membuat formulasi pakan udang vaname yang 
murah, berkualitas dan ramah lingkungan dengan bahan baku karbohidrat pakan di 
Sulawesi Selatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan berbagai 
sumber karbohidrat pakan dengan dosis tinggi tidak memberikan pengaruh yang 
signifikan terhadap pertumbuhan, sintasan, komposisi kimia tubuh, FCR dan tingkat 
konsumsi pakan juvenil udang vaname namun berpengaruh signifikan terhadap 
kandungan glikogen tubuh udang vaname.  Perbedaan sumber bahan baku karbohidrat 
pakan tidak memberikan dampak negatif pada media pemeliharaan udang. 
Kata kunci : FCR, formulasi, glukosa, metabolisme, pakan, udang vannamei 
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                                             BAB 1. PENDAHULUAN 
Udang merupakan salah satu komoditas perikanan yang memberikan 
kontribusi yang signifikan dalam peningkatan pendapatan asli daerah Sulawesi 
Selatan. Sehubungan dengan hal tersebut maka pada tahun 2008 secara nasional 
dicanangkan "Gerakan Kebangkitan Udang" yang diprakarsai pemerintah provinsi 
Sulawesi Selatan.  Gerakan ini dikembangkan oleh karena adanya indikasi produksi 
udang di Sulawesi Selatan mengalami penurunan produksi dari tahun ke tahun. Pada 
tahun 2006 produksi udang Sulawesi Selatan mencapai 19.414 ton dan terjadi 
penurunan menjadi 16.361,4 ton pada tahun 2007 (Dinas Perikanan dan Kelautan 
Sulawesi Selatan, 2008).  Penurunan produksi udang windu pada beberapa waktu 
terakhir karena serangan virus WSSV menyebabkan perlunya diversifikasi spesies 
yang lebih tahan terhadap penyakit.  Udang vaname Penaeus vannamei merupakan 
salah satu jenis udang penaeid yang memiliki daya tahan tubuh yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan spesies udang windu terhadap serangan virus.   
Dalam sistem budidaya udang vaname secara intensif di tambak, pakan  
merupakan salah satu komponen strategis yang sangat menentukan keberhasilan 
usaha.  Pada kegiatan tersebut, hampir 60 -70% dari total biaya produksi digunakan 
untuk pembelian pakan (Haryati et al. 2009; Haliman dan Dian, 2005). Namun 
beberapa tahun terakhir ini kegiatan budidaya komoditi tersebut sering mengalami 
kegagalan.  Banyak faktor yang menjadi penyebab, salah satu diantaranya adalah  
media budidaya yang kurang mendukung akibat penerapan teknologi budidaya yang 
tidak sesuai dengan daya dukung perairan, termasuk teknologi pemberian pakan.  
Tingginya bahan organik yang berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi maupun 
feses yang mengandung kadar protein tinggi, serta yang berasal dari hasil 
metabolisme protein, merupakan salah satu penyebab menurunnya kualitas perairan, 
yang selanjutnya akan memicu munculnya penyakit yang akan menyebabkan 
kematian secara massal.   
Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan dalam budidaya 
udang vaname di Indonesia adalah penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai 
dengan daya dukung perairan, teknologi budidaya tersebut antara lain termasuk 
teknologi pemberian pakan (Zainuddin et al, 2009).   Tingginya bahan organik yang 
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berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi maupun yang berasal dari hasil 
metabolisme, merupakan salah satu pemicu menurunnya kualitas perairan. 
Akumulasi bahan organik -N sekitar 4.47 g/m2/hari dalam budidaya udang secara 
intensif, sedangkan di perairan yang jauh dari lokasi tersebut hanya sekitar 0,025 
g/m2/hari (Monoarfa, 2000). Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah 
dengan melakukan kegiatan budidaya ramah lingkungan.  Ditinjau dari aspek 
pemberian pakan, yang dimaksud budidaya ramah lingkungan antara lain pakan yang 
digunakan sebaiknya mempunyai kadar protein yang tidak terlalu tinggi. 
Protein merupakan komponen terbesar dalam pakan udang dan harganya 
paling mahal diantara bahan penyusun pakan yang lain.  Kebutuhan protein untuk 
pertumbuhan udang vaname optimum menurut berkisar antara 40 – 50%.  Kadar 
protein beberapa pakan udang dalam bentuk pelet yang dipasarkan di Sulawesi 
Selatan berkisar antara 28 – 41% (Latif, 2008). Namun penggunaan protein yang 
terlalu tinggi justru akan menyebabkan tingginya biaya pembuatan pakan dan limbah 
yang dihasilkan dapat menurunkan kualitas air media budidaya.  Oleh karena itu 
kandungan protein di dalam pakan harus dibatasi jumlahnya, protein dioptimalkan 
hanya untuk pertumbuhan,  sedangkan kebutuhan energi dipenuhi dari sumber yang 
lain termasuk karbohidrat (protein-sparring effect by carbohydrates) yang harganya 
lebih murah.   
Hasil penelitian tahun pertama menunjukkan bahwa berbagai sumber 
karbohidrat seperti ubi jalar, dedak, ubi kayu dan jagung memiliki potensi yang baik 
untuk dijadikan sumber karbohidrat pakan udang karena memiliki kandungan 
glukosa, laktosa dan pati yang tinggi (Zainuddin dkk., 2015).  Oleh karena itu pada 
penelitian lanjutan ini bahan baku karbohidrat tersebut telah diformulasi untuk 
dijadikan sebagai bahan baku karbohidrat pakan udang vaname. Diharapkan 
formulasi pakan udang vaname ini memiliki keunggulan kompetitif yang murah, 
berkualitas dan ramah lingkungan.  Luaran yang ditargetkan dari penelitian ini adalah 
meningkatnya produksi udang vaname di Sulawesi Selatan yang diproduksi dengan 
menggunakan produk pakan murah, berkualitas dan ramah lingkungan.  Keutamaan 
dari penelitian ini adalah menyiapkan sarana produksi udang vaname berupa pakan 
yang harganya terjangkau oleh petani tambak dan meminimalisir dampak limbah 
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pakan terhadap lingkungan karena menurunnya buangan nitrogen. Diharapkan dari 
kegiatan ini berkontribusi terhadap ilmu pengetahuan terutama dalam ilmu nutrisi 
ikan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Keberhasilan usaha budidaya udang vaname antara lain ditentukan oleh 
kualitas pakan yang digunakan. Untuk menghasilkan pertumbuhan yang optimal, 
udang membutuhkan pakan dengan kandungan protein yang cukup tinggi.   
Pertumbuhan optimal udang vaname  akan tercapai bila pakan udang dengan kadar 
protein 40 – 50% (FAO, 1987)   Namun kandungan protein yang terlalu tinggi  dapat 
menyebabkan menurunnya kualitas air media budidaya, yang berasal dari pakan yang 
tidak dapat dikonsumsi, feses maupun hasil metabolisme protein pakan.  Katabolisme 
protein  pada krustase menghasilkan tiga macam produk, yaitu ammonia, urea dan 
asam urat (Dall  et al , 1990), namun jumlah ekskresi-N dalam bentuk urea dan asam 
urat tersebut sangat kecil apabila dibandingkan dalam bentuk ammonia.    Koshio et 
al (1993) mengemukakan bahwa kebutuhan protein pada udang dapat diturunkan 
apabila kebutuhan energi dapat dipenuhi dari sumber lain non-protein, seperti  
karbohidrat  
Kemampuan ikan untuk memanfaatkan karbohidrat berbeda-beda pada tiap-
tiap jenis ikan.  Ikan herbivor mempunyai kemampuan paling tinggi dan ikan 
karnivora adalah yang paling rendah (Furuichi dalam  Watanabe, 1988)    Sesuai 
kebiasaan makan, udang vaname adalah termasuk organisme omnivor dan pada 
kondisi kekurangan makanan dapat memangsa udang yang lain yang dalam kondisi 
lemah, misalnya pada saat ganti kulit  dan  mempunyai kemampuan terbatas dalam 
memanfaatkan karbohidrat (FAO, 1987).  Maksimum kandungan karbohidrat dalam 
pakan untuk ikan-ikan omnivor sebesar 30% dan untuk ikan-ikan karnivor paling 
tinggi hanya 20% (NRC, 1988).  Kemampuan udang dalam memanfaatkan 
karbohidrat yang terbatas tersebut  disebabkan rendahnya daya cerna (Spannhof dan 
Plantikow dalam Shiau, 1997) dan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma 
(Bergot dalam  Shiau, 1997).  Rendahnya regulasi glukosa  plasma diduga disebabkan 
defisiensi insulin (Palmer dan Ryman dalam Shiau, 1997).  Adapun peran insulin 
dalam metabolisme karbohidrat adalah membawa gula di dalam darah masuk ke 
dalam hati.  Peran yang lain dalam proses metabolisme karbohidrat  adalah 
mengaktifkan enzim yang akan berperan dalam proses glikogenesis, yaitu sintesis 
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glikogen dari glukosa baik di hati maupun otot, serta lipogenesis yaitu sintesis 
trigliserida dari glukosa (Campbell dan Smith, 1982).  Selain diperlukan sebagai 
sumber energi, udang juga membutuhkan karbohidrat untuk sintesa khitin.  Khitin 
digunakan oleh udang dalam proses pertumbuhan untuk membentuk dan mengganti 
eksoskleton selama proses molting. 
Karbohidrat merupakan sumber energi yang murah, namun kemampuan 
organisme perairan, termasuk udang untuk memanfaatkan terbatas.  Hal ini 
disebabkan rendahnya kemampuan mencerna dan  meregulasi konsentrasi glukosa 
plasma.  Rendahnya daya cerna karbohidrat terkait dengan ketersediaan enzim α-
amilase, sedangkan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma diduga 
disebabkan defisiensi hormone insulin (Silas el al , 1994). Berpedoman pada 
rekomendasi terhadap manusia yang menderita diabetes, Cataldo et al dalam Silas et 
al (1994) mengemukakan bahwa  dengan frekuensi pemberian pakan yang lebih 
banyak maka kemampuan untuk memanfaatkan karbohidrat dapat ditingkatkan.  Hal 
ini sejalan dengan penelitian Silas  et al (1994) bahwa dengan pemberian pakan secara 
kontinyu dapat meningkatkan penggunaan karbohidrat dan meningkatkan cadangan 
lemak melalui peningkatan proses lipogenesis.  Selain itu dengan frekuensi pemberian 
pakan yang lebih sering, kemungkinan pakan dapat dikonsumsi lebih tinggi, sehingga 
sisa pakan yang akan masuk ke dalam media budidaya,  yang selanjutnya akan 
berpengaruh terhadap  kualitas air dapat dieliminer.   Hasil penelitian tahun pertama 
diperoleh komposisi pakan terbaik dengan meningkatkan karbohidrat hingga 44% 
dan menurunkan protein sampai 25% (Zainuddin et al, 2013).   
Beberapa jenis tanaman pangan yang memiliki potensi tinggi untuk dijadikan 
sumber bahan baku karbohidrat antara lain : 
Jagung kuning dan Dedak halus 
 Menurut Handajani & Widodo (2010), jagung dan dedak dapat digunakan 
sebagai bahan baku alternatif karena tingkat ketersediaannya tinggi dan harganya 
relatif murah. Jagung dan dedak padi merupakan sumber energi bagi ikan, karena 
mengandung karbohidrat yang cukup tinggi yaitu 34,73% untuk dedak padi dan 
73,7% untuk jagung (Kordi 2007). 
Tepung tapioka 
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 Tepung tapioka atau kanji memiliki sifat sebagai pengikat jika dicampur 
dengan air. Tepung kanji juga sering disebut tepung tapioka. Tepung ini sering 
digunakan untuk membuat makanan dan bahan perekat. Tepung tapioka merupakan 
salah satu jenis dari golongan karbohidrat (Wargiono, 1998). Alasan menggunakan 
tepung tapioka adalah kandungan karbohidrat tepung tapioka yang cukup tinggi, yang 
diharapkan dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan gizi sebagai pakan ikan, 
sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan ikan secara optimal. Selain itu, berfungsi 
sebagai bahan perekat dalam pembuatan pelet (Asnawi, 2003). 
Ubi jalar 
 Komposisi ubi jalar sangat tergantung pada varietas dan tingkat kematangan 
serta lama penyimpanan. Karbohidrat dalam ubi jalar terdiri dari monosakarida, 
oligosakarida, dan polisakarida. Ubi jalar mengandung sekitar 16- 40 % bahan kering 
dan sekitar 70-90% dari bahan kering ini adalah karbohidrat yang terdiri dari pati, 
gula, selulosa, hemiselulosa, dan pektin (Meyer, 1982). 
Kebutuhan Nutrisi Pada Udang Vaname 
Dalam meningkatkan produksi pada usaha budidaya udang vanameharus 
memenuhi syarat gizi yang dibutuhkan udang. Nutrisi adalah kandungan  gizi yang 
terkandung dalam pakan. Pakan yang baik, harus mengandung nutrisi yang lengkap 
dan seimbang bagi kebutuhan udang. Karena nutrisi merupakan salah satu aspek yang 
sangat penting, udang memerlukan nutrien tertentu dalam jumlah tertentu pula untuk 
pertumbuhan, pemeliharaan tubuh dan pertahanan diri terhadap penyakit. Nutrien ini 
meliputi protein, lemak dan karbohidrat. 
Kebutuhan udang akan protein lebih besar dibandingkan dengan organisme 
lainnya. Menurut Trenggono (2001) dalam Wahyudi (2007) bahwa udang vaname 
membutuhkan protein sekitar 32 %, lebih rendah dari kebutuhan udang windu 
(Penaeus monodon) dan Penaeus japonicus yaitu 45 %. Fungsi protein di dalam 
tubuh udang antara lain untuk : Pemeliharaan jaringan, Pembentukan jaringan, 
mengganti jaringan yang rusak, pertumbuhan. Kebutuhan protein udang post larva 
yaitu 30-35 %. Umumnya protein yang dibutuhkan oleh udang dalam prosentase 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan hewan lainnya. Protein merupakan nutrien 
yang paling berperan dalam menentukan laju pertumbuhan udang.  
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Dalam tubuh udang karbohidrat juga berperan penting, dimana karbohidrat 
merupakan sumber energi dan meningkatkan pertumbuhan udang.  Spesies yang 
berbeda mempunyai kemampuan memanfaatkan karbohidrat yang berbeda pula. 
Adanya perbedaan kemampuan udang dalam memanfaatkan karbohidrat pakan antar 
spesies lain disebabkan oleh perbedaan dalam menghasilkan enzim yang mencerna 
karbohidrat (α-amylase) ataupun produksi insulin (Furuichi1988). 
Penggunaan karbohidrat dalam pakan adalah penting dikarenakan beberapa 
hal: (a) sebagai sumber energi yang jauh lebih murah bila dibandingkan dengan 
protein, maka karbohidrat dapat menekan ongkos produksi dan yang pada akhirnya 
dapat menurunkan total harga pakan (Cruz-Suarez dkk., 1994), (b) pada tingkat 
tertentu, karbohidrat mampu mensubstitusi energi yang berasal dari protein pakan 
(‘sparring’ protein pakan) dan karena itu efisiensi pemanfaatan protein pakan untuk 
pertumbuhan dapat ditingkatkan (Rosas dkk., 2000), (c) sebagai binder, karbohidrat 
(terutama yang berasal dari bahan pakan tertentu) mampu meningkatkan kualitas fisik 
pakan dan menurunkan prosentase ‘debu pakan’ (Hastings dan Higgs, 1980), (d) 
sebagai komponen tanpa nitrogen, maka penggunaan karbohidrat dalam jumlah 
tertentu dalam pakan dapat menurunkan sejumlah limbah ber-nitrogen sehingga 
meminimalkan dampak negatif dari pakan terhadap lingkungan (Kaushik dan Cowey, 
1991).  
Udang memerlukan karbohidrat karena diperlukan sebagai pembakar dalam 
proses metabolisme, juga diperlukan dalam sintesis kitin dalam kulit keras. Walaupun 
demikian, efisiensi penggunaan karbohidrat oleh udang berbeda, tergantung dari 
sumbernya. Selain itu kemanpuan udang dalam mencerna karbohidrat juga berbeda 
berdasarkan jenisnya (Sumeru dan Anna, 1999). 
Khususnya pada udang vannamei, Aslamyah (2011) melaporkan aplikasi 
probiotik bioremediasi-Bacillus sp. dengan konsentrasi 0,5 ppm dalam media 
budidaya dapat memperbaiki kualitas lingkungan budidaya dan aktivitas enzim 
pencernaan α-amilase dan protease.  Pada akhirnya dapat meningkatkan sintasan dan 
pertumbuhan udang vannamei.  Pemanfaatan karbohidrat dosis tinggi yang bersumber 
dari tepung jagung telah dilakukan dalam formulasi hingga 40% (Zainuddin dkk, 
2013). 
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Namun demikian berbagai jenis sumber bahan baku karbohidrat lainnya hingga 
saat ini belum banyak terpublikasi.  Hasil penelitian Zainuddin dkk (2015) diperoleh 
peta daerah penghasil sumber bahan baku karbohidrat pakan.  Berdasarkan hasil 
penelitian terdapat lima kabupaten di Sulawesi Selatan tertinggi penghasil karbohidrat 
yang berasal dari padi sawah, padi ladang, ubi jalar dan ubi kayu yakni Bone, Wajo, 
Gowa, Pinrang dan Sidrap, sedangkan untuk jagung tertinggi berasal dari kabupaten 
Jeneponto, Gowa dan Bantaeng.  Kabupaten Luwu, Luwu Utara, Luwu Timur dan 
Palopo merupakan kabupaten penghasil sagu sumber karbohidrat di Sulawesi Selatan.  
Hasil uji laboratorium menunjukkan tepung ubi jalar memiliki kandungan glukosa 
dan fruktosa tertinggi masing-masing sebesar 4,49% dan 4,23%.  Kandungan pati 
tertinggi diperoleh pada tepung jagung halus sebesar 59,81% diikuti oleh tepung beras 
57,58% dan tepung tapioka sebesar 57,06%. 
Sintasan dan Pertumbuhan Udang 
Sintasan didefenisikan sebagai persentase organisme yang hidup dalam waktu 
tertentu (Effendie, 1997). Menurut Cholik (1988) sintasan dipengaruhi oleh padat 
penebaran, umur, sifat genetik, serta faktor lingkungan seperti suhu, salinitas, pH dan 
kandungan amoniak. Pengendalian pada faktor-faktor tersebut merupakan upaya 
yang dapat ditempuh untuk mempercepat pertumbuhan dan meningkatkan 
kelangsungan hidup.  Menurut Saprillah (2000) kematian udang dapat disebabkan 
oleh 2 faktor yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal adalah 
mortalitas alamiah, sedangkan faktor eksternal dipengaruhi oleh kualitas air, 
penanganan dan predator. 
Pertumbuhan adalah perubahan bentuk dan ukuran, baik panjang, bobot atau 
volume dalam jangka waktu tertentu. Pertumbuhan secara spesifik diekspresikan 
dalam perubahan jumlah atau ukuran sel penyusun jaringan tubuh dalam rentang 
waktu tertentu. Secara morfologi, pertumbuhan diwujudkan dalam perubahan bentuk 
(metamorfosis). Secara energik, pertumbuhan dapat diekspresikan dengan perubahan 
kandungan total energi (kalori) tubuh pada periode tertentu (Anggoro, 1992). 
Pertumbuhan larva dan pascalarva udang merupakan perpaduan antara proses 
perubahan struktur melalui metamorfosis dan ganti kulit (molting), serta peningkatan 
biomassa sebagai proses transformasi materi dan energi pakan menjadi massa tubuh 
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udang (Anggoro, 1992). Molting dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti salinitas, 
temperatur dan faktor internal, status nutrisi, dan ablasi mata (Karim, 2005). 
Hasil penelitian Gucic et al. (2013) menunjukkan bahwa variasi salinitas tidak 
berpengaruh terhadap kecernaan karbohidrat dan lipid oleh juvenil udang vaname 
pada wadah terkontrol.  Penelitian Koshio  et al (1993) menunjukkan bahwa 
penggunaan protein sebesar 41,6% pada  Penaeus japonicus menghasilkan Protein 
Efficiency Ratio (PER) sebesar 13.6% ± 0.30, sedangkan ekskresi NH3 – N sebesar 
102,3 ± 12,2 µg/g/jam.  Pada kadar protein pakan sebesar 50,3% , PER hanya sebesar 
1,10% ± 0,14, sedangkan ekskresi NH3 – N sebesar 114,8 ± 45,2 µg/g/jam.     
Aktivitas budidaya udang secara intensif selama ini juga memproduksi limbah 
yang terdiri dari bahan organik, terutama dari pakan yang tidak dikonsumsi, kotoran 
udang dan bahan-bahan terlarut lainnya.  Hasil monitoring yang dilakukan oleh 
Primavera dalam Monoarfa (2000)  terhadap tambak udang intensif menunjukkan 
bahwa 15% dari pakan yang diberikan  tidak dapat dikonsumsi oleh udang dan akan 
masuk ke dalam air  dalam bentuk limbah, sementara dari 85% pakan yang  
dikonsumsi sebagian besar juga dikembalikan ke lingkungan dalam bentuk limbah.  
Hanya 17% dari pakan yang diberikan dikonversi menjadi daging udang, 48% 
terbuang dalam bentuk ekskresi ammonia-N yaitu yang berasal dari proses 
katabolisme protein, ecdysis (moulting) dan digunakan untuk pemeliharaan 
(maintenance), sedangkan sisanya yaitu 20% dari pakan yang diberikan dikembalikan 
ke lingkungan dalam bentuk limbah padat berupa feses.  Karena pakan udang 
umumnya mengandung protein tinggi maka limbah yang dihasilkan adalah bahan 
organik yang mengandung N. 
 Kandungan bahan organik dalam jumlah tertentu memberikan dampak positif 
terhadap fisik, kimia dan biologi tanah.  Namun kandungan bahan organik yang 
berlebihan dapat membahayakan populasi organisme yang dibudidayakan, karena 
dalam proses penguraiannya dapat menghabiskan oksigen dalam air yang merupakan 
penyebab terjadinya kondisi anaerob pada tanah dasar tambak.  Pada kondisi ini akan 
dihasilkan senyawa tereduksi seperti H2S, CH4 dan NH3 (Monoarfa, 2000). Sumber 
utama bahan organik pada tambak intensif adalah dari sisa pakan, maupun plankton 
dan bahan organik tersuspensi yang dikandung oleh air pada saat proses penggantian 
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air tambak.  Namun dari ketiga sumber bahan organic tersebut, sisa pakan dan kotoran 
udang yang memberikan kontribusi paling tinggi.  Sisa pakan dan ekskresi yang 
berupa bahan organic pada suatu titik waktu tertentu dalam masa pemeliharaan mulai 
terakumulasi yang kecepatannya dipengaruhi oleh tingkat pemberian pakan, 
frekuensi pemberian pakan, perubahan kondisi air serta kecepatan degradasi bahan 
organik (Budiarti, 1998).  Kandungan bahan organik tanah dasar yang berlebihan 
perlu ditanggulangi yaitu dengan jalan melakukan usaha budidaya tambak yang 
ramah lingkungan. 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
 Tujuan penelitian ini adalah : 1) Melakukan uji coba berbagai sumber 
karbohidrat dalam formulasi pakan udang vaname; 2) Melakukan analisis proksimat 
pakan hasil formulasi; 3) Melakukan analisis kimia tubuh terhadap pakan dan tubuh 
udang vaname; 4) Melakukan analisis glikogen tubuh udang vaname dan 5) 
Menganalisis dampak pakan buatan terhadap sifat fisika dan kimia air media 
budidaya.  Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat diketahui bahan baku karbohidrat 
untuk dijadikan pakan udang yang murah dan ramah lingkungan, sehingga harga 
pakan dapat terjangkau oleh petani dan budidaya udang intensif yang berkelanjutan 
dapat tercapai.  Selain itu dari hasil penelitian ini juga dapat diharapkan dapat 
diterapkan ditingkat petani tambak sehingga permasalahan harga pakan udang yang 
tinggi dapat terselesaikan, sehingga produksi udang dapat meningkat.   
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BAB 4.  METODE PENELITIAN 
 
Waktu dan Tempat 
Penelitian dilaksanakan di Hatchery Mini Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan Universitas Hasanuddin.  Analisis kimia pakan dan udang serta kandungan 
glikogen dilakukan di Laboratorium Kimia Pakan Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin. Penelitian berlangsung dari bulan Maret-Oktober 2016. 
Alat dan Bahan 
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 1. Alat dan bahan yang digunakan serta fungsinya 
No. Alat / Bahan Fungsi 
1.  Akuarium  Wadah yang digunakan dalam 
memelihara udang 
2.  Blower set Penyuplai oksigen 
3.  Jangka sorong  Mengukur panjang udang 
4.  Timbangan digital Mengukur bobot udang 
5.  Label Penanda pada akuarium 
6 Udang vannamei   
(Litopenaeus vananmei)  
Organisme yang diamati/dipelihara 
7 Air laut Media pada akuarium 
8 Pakan percobaan Sebagai makanan pada juvenil udang 
Vannamei 
 
Prosedur Penelitian  
Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah akuarium kaca berukuran 
60cmx50cmx50cm sebanyak 12 buah dengan kapasitas masing-masing 20 liter. Air 
yang digunakan adalah air laut yang telah diencerkan hingga mencapai salinitas 20 
ppt.  
Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah juvenil udang 
vannamei (Litopenaeus vannamei) lokal stadia postlarva 25. Udang yang digunakan 
berasal dari pendederan rakyat di Kabupaten Maros. Udang tersebut diadaptasikan 
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terhadap jenis pakan buatan yang dicobakan.  Adapun padat penebaran hewan uji 
yang digunakan adalah 20 ekor/20 L air.  
 
Gambar 1. Akuarium penelitian yang siap ditebari 
 
Penyiapan Pakan Formulasi 
 Penelitian menggunakan pakan formulasi dengan komposisi rendah protein.  
Bahan baku pakan formulasi bersumber dari tepung ikan, tepung kedelai, tepung 
kepala udang, tepung jagung, tepung ubi jalar, tepung ubi kayu, tepung dedak, binder, 
vitamin mix dan mineral mix. Pakan formulasi dibuat dalam bentuk pellet dan 
dikeringkan sampai mencapai kering patah dengan kandungan air sekitar 10%.  Pakan 
pellet selanjutnya dianalis proksimat untuk mengetahui kandungan nutrisi pakan 
formula tersebut.  Hasil proksimat pakan pellet hasil pengujian laboratorium disajikan 
pada Tabel 2.  
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Tabel 2.  Komposisi proksimat pakan uji yang digunakan dalam penelitian 
Perlakuan  
Komposisi (%) 
Air 
Protein 
kasar 
Lemak 
kasar 
Serat 
kasar 
BETN Abu 
A 12,06 24,39 8,49 3,73 41,05 10,29 
B 8,25 20,86 10,38 4,62 44,46 11,43 
C 6,92 26,69 12,43 6,25 34,73 12,98 
D 11,10 25,06 9,00 3,21 41,33 10,30 
Keterangan : Hasil analisis Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fak. Peternakan UNHAS, 2016. 
Aplikasi pakan formulasi 
 Pakan formulasi yang dicobakan sesuai perlakuan ditempatkan secara random 
ke dalam media pemeliharaan benih.  Setiap perlakuan diberi ulangan masing-masing 
3 kali.  Jumlah pakan yang diberikan sebanyak 10 % dari bobot tubuh benih 
(Zainuddin dkk. 2014).  Pemberian pakan dilakukan dengan frekuensi empat kali 
setiap hari.  
  
Gambar 2. Penyiapan pakan uji penelitian 
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Gambar 3. Sampling udang uji pada penelitian 
 
Rancangan Percobaan 
 Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan dan masing-masing perlakuan menggunakan 3 ulangan. Adapun 
perlakuan yang diberikan adalah: 
Perlakuan A : formulasi pakan menggunakan  tepung jagung 
Perlakuan B : formulasi pakan menggunakan  tepung ubi jalar 
Perlakuan C  : formulasi pakan menggunakan  tepung dedak padi halus 
Perlakuan D : formulasi pakan menggunakan  tepung terigu 
 
Peubah Penelitian 
 Parameter penelitian yang diukur diukur dalam penelitian ini adalah adalah: 
1. Pertumbuhan biomasa mutlak (W) 
     W = Bt – Bo  
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     dimana :  
Bt = Biomassa udang pada akhir penelitian (g) 
            Bo = Biomassa udang pada awal penelitian (g) 
2. Laju pertumbuhan spesifik (SGR) 
          SGR = ( Ln Wt – Ln Wo)/tx100 
  dimana:  
Wt  = bobot individu rata-rata pada akhir penelitian (g) 
Wo = bobot individu rata-rata pada awal penelitian (g) 
t     = lama pemeliharaan (hari) 
 
3.  Rasio Konversi Pakan (FCR) 
            FCR = F Bt − Bo⁄  
      dimana:  
Bt = biomassa udang pada akhir penelitian (g) 
Bo= biomassa udang pada awal penelitian (g) 
F  = Jumlah pakan yang diberikan selama penelitian (g) 
 
4.  Analisis kandungan glikogen tubuh udang 
5.  Dampak pakan terhadap kualitas air 
6.  Sebagai data pendukung juga dianalisis komposisi kimia tubuh udang vannamei 
pada awal dan akhir penelitian.   
Analisis Data 
 Data dianalisis dengan menggunakan analisis ragam (ANOVA) dengan 
menggunakan softwere SPSS versi 19.   
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BAB 5.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
1.  Kualitas Pakan Uji 
 Hasil analisis kimia pakan uji yang digunakan dalam penelitian ini disajikan 
pada Tabel 3.  
Tabel 3.  Komposisi kimia pakan uji setiap perlakuan 
Perlakuan  
Komposisi (%) 
Air 
Protein 
kasar 
Lemak 
kasar 
Serat 
kasar 
BETN Abu 
A 12,06 24,39 8,49 3,73 41,05 10,29 
B 8,25 20,86 10,38 4,62 44,46 11,43 
C 6,92 26,69 12,43 6,25 34,73 12,98 
D 11,10 25,06 9,00 3,21 41,33 10,30 
 
 Berdasarkan Tabel 3 pakan uji C dengan sumber karbohidrat dedak padi halus 
memperlihatkan kandungan protein tertinggi diikuti perlakuan D sumber karbohidrat 
tepung terigu, perlakuan A sumber karbohidrat tepung jagung dan terendah perlakuan 
B dengan sumber karbohidrat tepung ubi jalar.  Kandungan protein yang rendah pada 
pakan perlakuan B dibandingkan perlakuan lainnya karena sumber karbohidrat 
tepung ubi jalar merupakan bahan baku yang memiliki karbohidrat sederhana paling 
tinggi.  Hasil penelitian Zainuddin dkk (2015) mendapatkan tepung ubi jalar memiliki 
kandungan glukosa dan fruktosa tertinggi masing-masing sebesar 4,49% dan 4,23%. 
Meskipun semua perlakuan pakan uji memiliki kandungan protein dibawah 30% 
tetapi masih dapat dapat diterima oleh udang vaname. Hal yang sama dilakukan oleh 
Hari et al. (2004) dengan kandungan pakan uji protein sebesar 25% dan 40%.  Hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa kandungan protein 25% dengan karbohidrat tinggi 
secara signifikan menghasilkabn pertumbuhan individu udang windu Penaeus 
monodon yang lebih tinggi dibandingkan dengan pakan uji yang kandungan 
proteinnya 40%.   
Kandungan karbohidrat pakan uji dalam bentuk BETN dan serat kasar yang 
tinggi di atas 40% terbukti mampu diterima dengan baik oleh udang vaname.   Hasil 
penelitian Zainuddin dkk (2015) menunjukkan bahwa penggunaan karbohidrat pakan 
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sebesar 30-50% memberikan kontribusi yang sama terhadap kandungan glikogen dan 
komposisi proksimat juvenil udang vaname.  Kombinasi level karbohidrat 50% dan 
frekuensi pemberian pakan 6 kali per hari memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap rasio konversi pakan juvenil udang vaname (Zainuddin dkk, 2014). 
 
2. Pertumbuhan Mutlak, Spesifik dan Sintasan 
 Data pertumbuhan biomassa setiap perlakuan selama penelitian disajikan 
pada Tabel 4.  
Tabel 4.  Pertumbuhan biomassa mutlak selama penelitian 
Perlakuan 
Pertumbuhan 
biomassa (g) 
Pertumbuhan 
spesifik (%) 
Sintasan (%) 
A 24,7±4,45a 2,41±0,16a 66,67±0,00a 
B 22,5±7,51a 2,15±0,11a 73,33±11,55a 
C 18,4±3,93a 2,36±0,30a 57,78±15,40a 
D 25,1±6,70a 2,07±0,41a 84,44±10,18a 
Keterangan :  huruf superscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan perlakuan 
tidak berpengaruh signifikan (P>0,05) 
 
Pertumbuhan biomassa udang vaname tidak berbeda nyata (P>0,05) pada 
semua perlakuan.  Penggunaan sumber bahan baku berbeda tidak memberikan 
pengaruh yang signifikan (P> 0,05) terhadap  pertumbuhan spesifik.  Sintasan udang 
vaname tidak dipengaruhi (P>0,05) oleh perbedaan sumber karbohidrat dalam pakan.  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berbagai jenis sumber 
karbohidrat pakan tidak memberikan hasil yang signifikan.  Hal ini berarti bahwa 
sumber karbohidrat memiliki kemampuan yang sama dalam pertumbuhan dan 
sintasan udang vanamei.  Dengan suplai makanan yang sama maka energi yang 
diperoleh maka aktivitasnya akan menentukan  teralih tidaknya sisa energi ke 
pertumbuhan. Peningkatan kebutuhan energi dengan suplai makanan yang sama pada 
aktivitas yang sama menyebabkan pertumbuhan juvenil udang vanamei relatif akan 
sama.  Beberapa hasil penelitian menunjukkan adanya kesamaan dengan hasil 
penelitian ini diantaranya Hari et al. (2004) menyatakan bahwa sumber karbohidrat 
berperan dalam menurunkan total nitrogen amonia dan menghemat penggunaan 
protein sebagai sumber energi. Asupan karbohidrat tidak berpengaruh pada sintasan 
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hidup pada udang.  Dari sisi kualitas bahan baku karbohidrat, Zainuddin dkk (2015) 
menemukan bahwa tepung ubi jalar memiliki kandungan glukosa dan fruktosa 
tertinggi masing-masing sebesar 4,49% dan 4,23%  dengan bahan baku lainnya 
seperti ubi kayu, sagu, jagung dan terigu. 
 Hasil-hasil penelitian sebelumnya menujukkan bahwa komponen karbohidrat 
di dalam pakan memegang peranan penting terhadap metabolisme, pertumbuhan dan 
sintasan udang atau ikan. Hari et al. (2004) menyatakan bahwa meningkatnya 
pertumbuhan juga dipengaruhi oleh faktor makanan khususnya level nitrogen 
anorganik dan karbohidrat. Pertumbuhan akan terjadi apabila jumlah makanan yang 
dikomsumsi lebih besar daripada yang dibutuhkan untuk pemeliharaan. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Suarez et al. (2010) yang menyatakan bahwa laju pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup udang dipengaruhi oleh ketersediaan makanan. Jumlah pakan 
yang diberikan harus sesuai dan tepat agar udang tidak mengalami kekurangan pakan 
(Haliman dan Adijaya, 2005). 
 Salah satu faktor yang menentukan dalam peningkatan kecernaan karbohidrat 
pakan adalah frekuensi pemberian.  Hasil penelitian Zainuddin dkk (2014a,b) 
menunjukkan bahwa frekuensi pemberian empat kali sehari memberikan pengaruh 
positif terhadap pertumbuhan dan sintasan udang vanamei.  Jayadi (2004) 
menyatakan bahwa meningkatnya pertumbuhan juga dipengaruhi oleh faktor 
makanan dan kemampuan juvenil dalam mengambil makanan. Pertumbuhan akan 
terjadi apabila jumlah makanan yang dikomsumsi lebih besar dari pada yang 
dibutuhkan untuk pemeliharaan. Hal ini sesuai dengan pendapat Sumeru dan Anna 
(1991) yang menyatakan bahwa laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang 
dipengaruhi oleh ketersediaan makanan, umur, kualitas air, serta kemampuan udang 
dalam memanfaatkan pakan yang diberikan. Nurdjana (1986) menambahkan bahwa 
selain mutu makanan, jumlah dan frekuensi pemberian pakan juga berpengaruh 
terhadap pertumbuhan udang. Jumlah pakan yang diberikan harus sesuai dan tepat 
agar udang tidak mengalami kekurangan pakan (Haliman dan Adijaya, 2005).  
Cataldo et al dalam Silas et al (1994) mengemukakan bahwa dengan frekuensi 
pemberian pakan yang lebih banyak maka kemampuan untuk memanfaatkan 
karbohidrat dapat ditingkatkan.  Hal ini sejalan dengan penelitian Silas  et al (1994) 
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bahwa dengan pemberian pakan secara kontinyu dapat meningkatkan penggunaan 
karbohidrat dan meningkatkan cadangan lemak melalui peningkatan proses 
lipogenesis.   
 Sintasan udang vanamei antar perlakuan tidak menunjukkan perbedaan 
nyata, karena persentase pemberian pakan sebesar 10% dari bobot biomassa perhari 
adalah ukuran yang ideal sehingga udang tidak mengalami kekurangan pakan atau 
kelebihan pakan, bahkan dengan cara pemberian pakan yang dilakukan sebanyak 
empat kali sehari memungkinkan udang vanamei tidak berebutan dalam mencari 
makanan sehingga tidak menimbulkan kanibalisme yang dapat menurunkan nilai 
sintasan. Hal ini sesuai dengan pendapat Suarez et al. (2010) yang menyatakan 
bahwa pakan buatan dapat diberikan sebanyak 10-45% dari bobot biomassa udang. 
Rata-rata persentase sintasan udang vanamei pada perlakuan lebih tinggi 
dibandingkan dengan rata-rata sintasan udang vaname yang diberikan asupan protein 
(70%) (Venero et al., 2007).  Selain itu sintasan yang sama pada semua perlakuan 
juga ditunjang oleh parameter kualitas air masih berada pada kisaran yang sesuai 
untuk sintasan udang vaname (Tabel 6).  
3. Tingkat Konsumsi Pakan, FCR dan Kadar Glikogen  
 
 Data tingkat konsumsi pakan, FCR dan kadar glikogen udang vaname pada 
akhir penelitian disajikan pada Tabel 5.  
 
Tabel 5. Tingkat konsumsi pakan, FCR dan kadar glikogen pada akhir penelitian 
Perlakuan 
Tingkat konsumsi 
pakan (g) FCR 
Kadar glikogen 
(%) 
A 125,45±9,03a 5,23±1,28a 19,39±0,83a 
B 127,32±7,95a 6,05±1,84a 23,59±0,74b 
C 137,02±17,97a 7,58±0,94a 18,83±0,37a 
D 126,21±13,99a 5,20±0,99a 16,61±0,55c 
Keterangan :  huruf superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perlakuan berbeda signifikan (P<0,05) 
 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa sumber karbohidrat pakan berbeda tidak 
memberikan perbedaan terhadap tingkat konsumsi pakan (P>0,05), demikian pula 
dengan FCR (P>0,05).  Hal ini membuktikan bahwa pakan dengan sumber bahan 
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baku  karbohidrat yang berbeda terbukti memberikan pengaruh yang sama dalam 
hal tingkat konsumsi pakan dan  FCR udang vanamei. Hal ini sejalan penelitian 
Cousin dkk. (1996) yang menyatakan bahwa peningkatan level karbohidrat dari 0 
hingga 40% tidak menyebabkan penurunan FCR. Dalam hal konsentrasi karbohidrat 
dalam pakan, hasil penelitian Raj dkk. (2008) pada freshwater catfish (Mystus 
montanus) dan golden pompano (Trachinotus ovatus) (Zhou dkk., 2015) yang 
menunjukkan bahwa peningkatan kadar karbohidrat pakan hingga level tertentu dapat 
menurunkan FCR dan kembali meningkat ketika kadarnya ditingkatkan melebihi 
level tertentu tersebut. 
Udang vaname, seperti kebanyakan spesies penaeid, merupakan organisme 
yang bersifat omnivora (Burgett, 1995; Miranda, 2010), yang berarti udang ini dapat 
memanfaatkan karbohidrat maupun protein dalam proses metabolisme tubuhnya. 
Gamboa-delgado dkk. (2003) menginvestigasi dan menemukan aktivitas beberapa 
enzim pencernaan pada udang vaname. Salah satunya adalah amylase yang 
merupakan enzim hidrolisa karobhidrat, tripsin, chymotrypsin dan protease yang 
merupakan enzim hidrolisa protein.  Hal ini menunjukkan  bahwa  udang  vaname  
dapat  memanfaatkan  karbohidrat  dan protein pakan dengan baik. Selain itu, 
keberadaan mikroorganisme pada saluran pencernaan udang vaname 
memungkinkannya dalam membantu proses pencernaan  makanan  yang  masuk  ke 
dalam  tubuhnya.  Menurut  Leano  dkk. (2005), usus pada ikan merupakan 
mikrohabitat beberapa jenis bakteri menguntungkan, yang bahkan lebih banyak 
daripada insang, 
Tzuc dkk. (2014)  berhasil  mengidentifikasi  beberapa  jenis 
mikroorganisme menguntungkan yang kebanyakan termasuk dalam genus Vibrio 
dan Pseudoalteromonas. Kebanyakan genus Vibrio yang diidentifikasi dapat 
menghasilkan enzim amylase, sedangkan Pseudoalteromonas dapat memproduksi 
enzim chitinase. Hal ini semakin menguatkan kemampuan udang vaname dalam 
memanfaatkan karbohidrat pakan. 
Penggunaan sumber bahan baku karbohidrat berbeda memberikan pengaruh 
yang signifikan (P< 0,05) terhadap kadar glikogen.  Kadar glikogen tubuh udang 
vaname tertinggi diperoleh pada pakan dengan sumber karbohidrat ubi jalar diikuti 
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berturut-turut yang bersumber dari tepung jagung dan dedak halus.  Sedangkan 
sumber bahan baku karbohidrat dari terigu menghasilkan kadar glikogen terendah.  
Tingginya kadar glikogen tubuh udang vaname pada perlakuan dengan sumber 
karbohidrat ubi jalar dikarenakan ubi jalar memiliki kandungan glukosa yang tinggi. 
Zainuddin dkk (2015) menemukan bahwa tepung ubi jalar memiliki kandungan 
glukosa tertinggi sebesar 4,49% dibandingkan dengan tepung terigu, jagung, ubi kayu 
dan sagu. Dari sisi kuantitas, peningkatan karbohidrat pakan dapat meningkatkan 
kadar glikogen tubuh yang sewaktu-waktu dapat digunakan oleh udang untuk 
aktivitas dan metabolisme lainnya.  Qiang et al. (2014) menyatakan bahwa 
penggunaan karbohidrat pakan sebesar 40% meningkatkan kadar glikogen hati hingga 
5 mg/L pada pemeliharaan juvenil tilapia GIFT selama 45 hari.   
4. Komposisi Kimia Tubuh 
 Data komposisi kimia tubuh pada akhir penelitian disajikan pada Tabel 6.  
Tabel 6. Komposisi kimia tubuh udang vaname pada akhir penelitian  
Perlakuan 
Kadar Air 
(%) 
Protein 
kasar (%) 
Lemak 
kasar (%) 
Serat 
kasar (%) 
BETN (%) Kadar abu 
(%) 
A 71,09±1,91a 15,60±0,52a 0,06±0,00a 1,23±0,37a 8,52±1,92a 3,50±0,06ad 
B 69,77±3,48a 14,40±0,42a 0,08±0,01b 0,90±0,07a 11,60±2,99a 3,25±0,19a 
C 66,79±1,38a 14,66±0,94a 0,07±0,01ac 1,34±0,11a 13,47±2,03ab 3,67±0,12bd 
D 73,11±3,87a 17,37±0,04a 0,05±0,01a 1,24±0,25a 4,61±3,66b 3,61±0,05cd 
Keterangan :  huruf superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perlakuan berbeda signifikan (P<0,05) 
 
 Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa perbedaan sumber karbohidrat 
pakan tidak berbeda signifikan (P>0,05) terhadap kadar air, protein dan serat kasar 
udang vaname.  Tabel 6 tersebut memperlihatkan bahwa sumber bahan baku 
karbohidrat yang berbeda secara signifikan berpengaruh (P<0,05) terhadap kadar 
lemak, BETN dan abu udang vaname. Beberapa penelitian menemukan bahwa 
peningkatan kadar karbohidrat pakan dapat menurunkan kadar lemak tubuh.  
Alvarado dan Robinson (1979) berhasil menemukan aktifitas yang bersifat inhibitor 
beberapa jenis asam amino terhadap beberapa jenis  monosakarida,  dan  begitu  pula  
sebaliknya. Hokazono dkk. (1979) menemukan bahwa keberadaan glukosa 10 mM 
dapat menurunkan tingkat menyerapan L-lysine dari 26.64% menjadi 12.34% 
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pada usus tengah dan dari 23.24%  menjadi 5.40% pada usus posterior. 
Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa pakan dengan 
karbohidrat tinggi berpotensi sebagai subtitusi pada pakan komersil yang umum 
ditemukan di pasaran untuk  budidaya udang vaname.  Apalagi saat  ini telah 
banyak  penelitian  pakan  yang  mengarah  pada  pembuatan  pakan  ikan  yang 
murah dan ramah lingkungan. Pakan ini dicirikan dengan tingkat kecernaan yang 
tinggi sehingga sisa buangan metabolisme berupa nitrogen dan fosfor (N dan P) ke 
lingkungan perairan menjadi rendah. Seiring dengan semakin menurunnya produksi 
perikanan tangkap, maka ketersediaan tepung ikan sebagai komponen penghasil  
pakan  juga  menurun  (Yustianti  dkk.,2013),  sehingga  pemanfaatan karbohidrat 
secara optimal dapat menjadi alternatif yang baik untuk mengatasi masalah tersebut. 
Lee dkk.(1984) menyimpulkan dari hasil penelitiannya pada udang vaname bahwa 
semakin besar ukuran udang yang bertumbuh menunjukkan kemampuan 
pemanfaatan protein yang semaikn menurun. Hunter dkk. (1987) juga menyarankan 
pada penelitiannya untuk menurunkan kandungan protein pada pakan yang dengan 
pada udang yang semakin mencapai ukuran panen. 
 
5.  Dampak pakan terhadap kualitas air 
Data parameter kualitas air selama penelitian disajikan pada Tabel 7.   
Penggunaan berbagai sumber bahan baku karbohidrat pakan tidak berpengaruh 
signifikan (P>0,05) terhadap salinitas, kekeruhan, pH, amoniak, nitrat, H2S, oksigen 
terlarut dan karbon dioksida.   Parameter besi, total fosfor dan nitrit media dipengaruhi 
signifikan (P<0,05) oleh sumber bahan baku karbohidrat yang berbeda.  Kadar besi 
media pemeliharaan secara signifikan (P<0,05) lebih tinggi pada sumber karbohidrat 
tepung terigu dibandingkan dengan penggunaan tepung jagung, ubi jalar dan dedak 
padi.  Penggunaan tepung dedak padi secara nyata (P<0,05) lebih tinggi dibandingkan 
tepung jagung, ubi jalar dan terigu dalam hal parameter total fosfor.  Parameter nitrit 
media pemeliharaan secara nyata (P<0,05) lebih tinggi pada sumber karbohidrat 
tepung terigu dibandingkan dengan tepung jagung, ubi jalar dan dedak padi.  
Secara umum parameter kualitas air masih berada pada kisaran yang layak 
untuk kehidupan udang vaname.  Kisaran salinitas 28,67-29,67 ppt pada media 
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pemeliharaan merupakan kisaran yang baik untuk pertumbuhan dan sintasan udang 
vaname.  Menurut Saoud dkk (2003) mengemukakan bahwa udang vaname mampu 
mentolerir pada kisaran salinitas yang lebar berkisar 0,5-60 ppt. sedangkan Hurtado 
dkk (2006) mengemukakan bahwa udang vaname dapat hidup pada kondisi hypo dan 
hyper-saline yakni berkisar 5-50 ppt.  pH media pemeliharaan selama penelitian 
berada pada kisaran 7,07-7,35.  pH air pada kisaran ini baik bagi kehidupan udang 
vaname.  Wyban dan Sweeny (1991) mengemukakan bahwa kisaran pH air yang 
cocok untuk budidaya udang vaname secara intensif sebesar 7,4-8,9 dengan nilai 
optimum 8,0. Sedangkan menurut Suprapto (2005), kisaran pH optimum pada 
budidaya udang vaname adalah 7,3-8,5 dengan toleransi 6,5-9.  
Tabel 7.  Parameter kualitas air selama penelitian 
Parameter 
Perlakuan 
Ket. 
A B C D 
Salinitas (ppt) 28,67 29,67 29,67 29,33 ns 
Kekeruhan (NTU) 1,15 1,00 1,53 1,54 ns 
pH 7,30 7,24 7,35 7,07 ns 
Besi (ppm) 0,65ab 0,68ab 0,53a 0,99b * 
Total fosfor (ppm) 3,56a 5,44
ab 9,74b 5,47ab * 
Amoniak (ppm) 0,012 0,022 0,026 0,018 ns 
Nitrat (ppm) 0,26 0,30 0,22 0,31 ns 
Nitrit (ppm) 1,26a 1,34a 1,33a 1,68b ** 
H2S (ppm) 0,0005 0,0013 0,0000 0,0021 ns 
Oksigen terlarut (ppm) 7,15 7,47 9,17 8,43 ns 
Karbon dioksida (ppm) 9,32 11,99 11,99 10,65 ns 
Keterangan :  huruf superscript yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perlakuan 
berbeda signifikan * (P<0,05), ** (P<0,01), ns (tidak signifikan) 
 
 Konsentrasi amoniak selama penelitian berada pada kisaran 0,012-0,026 ppm.  
Kandungan amoniak pada media pemeliharaan ini masih berada pada kisaran yang 
aman bagi udang vaname dan masih tergolong rendah.  Rendahnya zat beracun ini 
diakibatkan protein yang digunakan dalam pakan juga rendah karena tingginya 
komponen karbohidrat pakan.  Li dan Lovell (1992) dalam Hari et al (2004) 
menyatakan bahwa meningkatnya kadar amoniak dalam media pemeliharaan 
merupakan konsekuensi dari tingginya kadar protein dalam pakan.  Demikian pula 
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kadar Nitrat dan Nitrit di dalam media yang masih rendah sebagai akibat dari 
penggunaan karbohidrat yang tinggi pada pakan penelitian ini. Hari et al (2004) 
menjelaskan bahwa toksisitas nitrogen anorganik secara signifikan akan tereduksi 
dengan meningkatnya karbohidrat pakan.   Kadar H2S dalam media yang sangat kecil 
pada kisaran 0,00 – 0,0021 ppm tidak memberikan dampak yang buruk terhadap 
kehidupan udang vaname selama pemeliharaan.    
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BAB 6.  KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan 
berbagai sumber bahan baku karbohidrat memberikan hasil pertumbuhan dan sintasan 
yang sama pada pemeliharaan udang vaname.  Kadar glikogen tubuh, kandungan 
lemak, BETN dan kadar abu udang vaname dipengaruh secara signifikan oleh 
perbedaan sumber bahan baku karbohidrat sedangkan kadar air, protein kasar dan 
serat kasar pengaruhnya tidak signifikan.  Jenis bahan baku karbohidrat yang 
bersumber dari ubi jalar lebih baik dibandingkan dengan yang bersumber dari jagung, 
terigu dan dedak padi.  Perlakuan pemberian pakan dengan sumber bahan baku 
karbohidrat yang berbeda tidak memberikan dampak negatif terhadap media 
pemeliharaan udang vaname.  Berdasarkan penelitian ini disarankan untuk 
memanfaatkan tepung ubi jalar sebagai salah satu sumber bahan baku karbohidrat 
yang baik pada budidaya udang vaname. 
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Abstrak 
Dalam budidaya udang vanamei salah satu masalah yang dihadapi para petani adalah 
tingginya harga pakan yang disebabkan karena tingginya kandungan protein pakan.  Salah 
satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan meminimalkan kadar protein pakan dan 
menggatinya dengan karbohidrat dalam kadar yang lebih tinggi (protein-sparring effect by 
carbohydrates), sehingga energi yang diperoleh udang dari protein hanya dipergunakan untuk 
memaksimalkan pertumbuhan sedangkan energi untuk metabolisme dan aktivitas diperoleh 
dari karbohidrat.  Namun demikian penggunaan berbagai sumber karbohidrat dalam pakan 
udang vanamei belum banyak diteliti.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
berbagai sumber karbohidrat pakan terhadap pertumbuhan dan sintasan juvenil udang 
vanamei. Penelitian menggunakan desain rancangan acak lengkap dengan empat perlakuan 
dan tiga ulangan. Perlakuan yang diuji adalah pakan A menggunakan tepung jagung, B 
tepung ubi jalar, C tepung dedak dan D tepung terigu.  Udang vanamei yang digunakan 
memiliki kisaran bobot 0,85-0,97 g.  Dosis pakan ditetapkan sebesar 10% dari bobot tubuh 
udang dengan frekuensi pemberian pakan empat kali sehari. Udang dipelihara selama 60 hari 
di dalam akuarium dengan sistem resirkulasi.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa berbagai 
sumber karbohidrat dalam pakan tidak berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan dan 
sintasan juvenil udang vanamei.   
Kata kunci: dosis, karbohidrat, pertumbuhan, sintasan, vanamei 
 
PENDAHULUAN 
Dalam sistem budidaya udang vanamei secara intensif di tambak, pakan  
merupakan salah satu komponen strategis yang sangat menentukan keberhasilan 
usaha.  Pakan merupakan bagian yang sangat besar dari biaya operasional dalam 
budidaya krustasea (Cortés-Jacinto et al., 2003). Pada kegiatan tersebut, hampir 60 -
70% dari total biaya produksi digunakan untuk pembelian pakan (Haryati et al. 2009; 
Haliman dan Dian, 2005). Namun beberapa tahun terakhir ini kegiatan budidaya 
komoditi tersebut sering mengalami kegagalan.  Banyak faktor yang menjadi 
penyebab, salah satu diantaranya adalah  media budidaya yang kurang mendukung 
akibat penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai dengan daya dukung perairan, 
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termasuk teknologi pemberian pakan.  Tingginya bahan organik yang berasal dari 
pakan yang tidak dikonsumsi maupun feses yang mengandung kadar protein tinggi, 
serta yang berasal dari hasil metabolisme protein, merupakan salah satu penyebab 
menurunnya kualitas perairan, yang selanjutnya akan memicu munculnya penyakit 
yang akan menyebabkan kematian secara massal.   
Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan dalam budidaya 
udang vanamei di Indonesia adalah penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai 
dengan daya dukung perairan, teknologi budidaya tersebut antara lain termasuk 
teknologi pemberian pakan (Zainuddin et al, 2009).   Akumulasi bahan organik -N 
sekitar 4.47 g/m2/hari dalam budidaya udang secara intensif, sedangkan di perairan 
yang jauh dari lokasi tersebut hanya sekitar 0,025 g/m2/hari (Monoarfa, 2000). 
Tingginya bahan organik yang berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi maupun 
yang berasal dari hasil metabolisme, merupakan salah satu pemicu menurunnya 
kualitas perairan. Akumulasi bahan organik N pada perairan dan sediment setelah 
penambahan karbohidrat dan diet protein antara 102,6-341,1 µ.l-1 hari dalam 
budidaya udang secara intensif, sedangkan di perairan tanpa penambahan karbohidrat 
dan diet protein sekitar 58,1-348,9 µ.l-1 (Hari et al., 2004). Salah satu cara untuk 
mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan kegiatan budidaya ramah 
lingkungan.  Ditinjau dari aspek pemberian pakan, yang dimaksud budidaya ramah 
lingkungan antara lain pakan yang digunakan sebaiknya mempunyai kadar protein 
yang tidak terlalu tinggi. 
Protein merupakan komponen terbesar dalam pakan udang dan harganya 
paling mahal diantara bahan penyusun pakan yang lain.  Kebutuhan protein untuk 
pertumbuhan udang vanamei optimum menurut berkisar antara 40 – 50%.  Kadar 
protein beberapa pakan udang dalam bentuk pelet yang dipasarkan di Sulawesi 
Selatan berkisar antara 28 – 41% (Latif, 2008). Namun penggunaan protein yang 
terlalu tinggi justru akan menyebabkan tingginya biaya pembuatan pakan dan limbah 
yang dihasilkan dapat menurunkan kualitas air media budidaya.  Oleh karena itu 
kandungan protein di dalam pakan harus dibatasi jumlahnya, protein dioptimalkan 
hanya untuk pertumbuhan,  sedangkan kebutuhan energi dipenuhi dari sumber yang 
lain termasuk karbohidrat (protein-sparring effect by carbohydrates) yang harganya 
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lebih murah. Hasil penelitian Zainuddin dkk (2015) menunjukkan bahwa berbagai 
sumber karbohidrat seperti ubi jalar, dedak, ubi kayu dan jagung memiliki potensi 
yang baik untuk dijadikan sumber karbohidrat pakan udang karena memiliki 
kandungan glukosa, laktosa dan pati yang tinggi.  Namun demikian, hingga saat ini 
penggunaan berbagai sumber karbohidrat dalam formulasi pakan udang vanamei 
informasinya masih sangat terbatas sehingga penelitian sangat diperlukan. 
BAHAN DAN METODE 
Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah juvenil udang vanamei 
dengan kisaran bobot rata-0,85-0,97 g. Pemeliharaan udang dilaksanakan selama 60 
hari pada bulan Juni-Agustus 2016 di Unit Hatchery Fakultas Ilmu Kelautan dan 
Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makassar.  
Wadah yang digunakan dalam penelitian ini adalah akuarium kaca dengan 
ukuran panjang x lebar x tinggi yaitu  60 x 50 x 50 cm.  Jumlah akuarium yang 
digunakan sebanyak 12 buah dengan kapasitas 20 liter. Air yang digunakan adalah air 
laut yang diencerkan dengan air tawar untuk menghasilkan salinitas 20 ppt. Setiap 
wadah ditebari juvenil udang vanamei sebanyak 20 ekor.  
Pakan yang digunakan berbentuk pellet dengan komposisi bahan baku setiap 
perlakuan seperti pada Tabel  1. 
Tabel 1.  Komposisi bahan baku penyusun pakan pada setiap perlakuan (%) 
No Nama bahan Pakan A Pakan B Pakan C Pakan D 
1 Tepung ikan lokal 20 20 20 20 
2 Tepung kepala udang 10 10 10 10 
3 Tepung kedelai 20 20 20 20 
4 Tepung jagung 40 0 0 0 
5 Tepung ubi jalar 0 40 0 0 
6 Tepung dedak halus 0 0 40 0 
7 Tepung terigu 0 0 0 40 
8 Tepung kanji 5 5 5 5 
9 Minyak ikan 3 3 3 3 
10 Vitamin Mineral Mix 2 2 2 2 
 
Pembuatan pakan dimulai dengan menghaluskan semua bahan kering yang 
digunakan,. Semua bahan ditimbang sesuai dengan yang dibutuhkan dan ditempatkan 
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dalam kantong plastik. Semua bahan pakan kering dicampur dimulai dari bahan halus 
dalam jumlah kecil diikuti bahan baku dalam jumlah besar, kemudian mengaduknya 
hingga tercampur rata. Selanjutnya ditambahkan minyak ikan, vitamin dan mineral 
mix ke dalam campuran bahan kering tersebut.  Setelah tercampur merata lalu 
ditambahkan air hangat ke dalam campuran bahan baku pakan hingga berbentuk 
adonan/pasta. Adonan pakan diaduk hingga tidak melengket di tangan. Kemudian 
adonan tersebut dimasukkan ke dalam alat pencetak pakan dan dicetak menjadi pellet. 
Pakan yang berbentuk pellet tersebut disebar secara teratur diatas nampan dan 
dijemur hingga kering. Pakan yang sudah kering di masukkan ke dalam plastik yang 
telah diberi label dan disimpan dalam tempat yang kering. Udang diberi pakan 
sebanyak 10% dari biomasa udang per hari pada pemeliharaan selama penelitian.  
Guna mencapai tujuan penelitian yang diinginkan, juvenil udang vanamei dipelihara 
selama ± dua bulan. Adapun frekuensi pemberian pakan harian yang dilakukan yaitu 
empat kali perhari.  
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah acak 
lengkap dengan empat perlakuan dan tiga ulangan.  Adapun perlakuannya adalah :  
A sumber karbohidrat tepung jagung 
B sumber karbohidrat tepung ubi jalar 
C sumber karbohidrat tepung dedak  
D sumber karbohidrat tepung terigu  
Setiap perlakuan diberi ulangan sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 12 satuan 
percobaan. 
Peubah Penelitian 
Laju pertumbuhan harian 
 α   = 1001 x
Wo
Wt
t








  
Keterangan: 
  = Laju pertumbuhan bobot harian (%) 
Wt  = Bobot rata-rata udang pada waktu t (g) 
Wo = Bobot rata-rata udang pada awal penelitian (g) 
  t   =  Lama pemeliharaan (hari) 
Sumber : Huisman (1976) 
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Sintasan 
                %100X
No
Nt
SR   
 Keterangan: 
SR = Sintasan (%) 
Nt  = Jumlah udang yang hidup pada akhir penelitian (ekor) 
No = Jumlah udang pada awal penelitian (ekor) 
             Sumber: Effendie (1997) 
 
Analisis Data 
Data pertumbuhan dan sintasan dianalisis dengan menggunakan sidik ragam 
(Steel dan Torrie, 1993).  Untuk melaksanakan uji statistik tersebut digunakan bahan 
pengolah data secara profesional dengan SPSS versi 22.   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Data bobot rata-rata individu selama penelitian disajikan pada Gambar 1.   
 
Gambar 1.  Grafik pertambahan bobot juvenil udang vanamei selama penelitian 
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 Berdasarkan Gambar 1 terlihat adanya pertambahan bobot juvenil udang 
windu selama pemeliharaan. Pola pertumbuhan pada semua perlakuan memiliki 
kecenderungan yang linier kecuali perlakuan tepung dedak yang mengalami 
penurunan setelah minggu ke 6.  
Tabel 2.  Laju pertumbuhan harian (SGR) dan sintasan (SR) juvenil udang vanamei 
selama penelitian 
Perlakuan SGR (%) ± SD Sintasan (%) ± SD 
A 2,41 ± 0,16 66,67 ± 0,00 
B 2,15 ± 0,11 73,33 ± 11,55 
C 2,36 ± 0,30 57,78 ± 15,40 
D 2,07 ± 0,41 84,44 ± 10,18 
Keterangan : Perlakuan tidak berpengaruh nyata (P≥0,05) 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berbagai jenis sumber 
karbohidrat pakan tidak memberikan hasil yang signifikan.  Hal ini berarti bahwa 
sumber karbohidrat memiliki kemampuan yang sama dalam pertumbuhan dan 
sintasan udang vanamei.  Dengan suplai makanan yang sama maka energi yang 
diperoleh maka aktivitasnya akan menentukan  teralih tidaknya sisa energi ke 
pertumbuhan. Peningkatan kebutuhan energi dengan suplai makanan yang sama pada 
aktivitas yang sama menyebabkan pertumbuhan juvenil udang vanamei relatif akan 
sama.  Beberapa hasil penelitian menunjukkan adanya kesamaan dengan hasil 
penelitian ini diantaranya Hari et al. (2004) menyatakan bahwa sumber karbohidrat 
berperan dalam menurunkan total nitrogen amonia dan menghemat penggunaan 
protein sebagai sumber energi. Asupan karbohidrat tidak berpengaruh pada sintasan 
hidup pada udang.  Dari sisi kualitas bahan baku karbohidrat, Zainuddin dkk (2015) 
menemukan bahwa tepung ubi jalar memiliki kandungan glukosa dan fruktosa 
tertinggi masing-masing sebesar 4,49% dan 4,23%  dengan bahan baku lainnya 
seperti ubi kayu, sagu, jagung dan terigu. 
 Hasil-hasil penelitian sebelumnya menujukkan bahwa komponen karbohidrat 
di dalam pakan memegang peranan penting terhadap metabolisme, pertumbuhan dan 
sintasan udang atau ikan. Hari et al. (2004) menyatakan bahwa meningkatnya 
pertumbuhan juga dipengaruhi oleh faktor makanan khususnya level nitrogen 
anorganik dan karbohidrat. Pertumbuhan akan terjadi apabila jumlah makanan yang 
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dikomsumsi lebih besar daripada yang dibutuhkan untuk pemeliharaan. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Suarez et al. (2010) yang menyatakan bahwa laju pertumbuhan dan 
kelangsungan hidup udang dipengaruhi oleh ketersediaan makanan. Jumlah pakan 
yang diberikan harus sesuai dan tepat agar udang tidak mengalami kekurangan pakan 
(Haliman dan Adijaya, 2005). 
 Salah satu faktor yang menentukan dalam peningkatan kecernaan karbohidrat 
pakan adalah frekuensi pemberian.  Hasil penelitian Zainuddin dkk (2014a,b) 
menunjukkan bahwa frekuensi pemberian empat kali sehari memberikan pengaruh 
positif terhadap pertumbuhan dan sintasan udang vanamei.  Jayadi (2004) 
menyatakan bahwa meningkatnya pertumbuhan juga dipengaruhi oleh faktor 
makanan dan kemampuan juvenil dalam mengambil makanan. Pertumbuhan akan 
terjadi apabila jumlah makanan yang dikomsumsi lebih besar dari pada yang 
dibutuhkan untuk pemeliharaan. Hal ini sesuai dengan pendapat Sumeru dan Anna 
(1991) yang menyatakan bahwa laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang 
dipengaruhi oleh ketersediaan makanan, umur, kualitas air, serta kemampuan udang 
dalam memanfaatkan pakan yang diberikan. Nurdjana (1986) menambahkan bahwa 
selain mutu makanan, jumlah dan frekuensi pemberian pakan juga berpengaruh 
terhadap pertumbuhan udang. Jumlah pakan yang diberikan harus sesuai dan tepat 
agar udang tidak mengalami kekurangan pakan (Haliman dan Adijaya, 2005).  
Cataldo et al dalam Silas et al (1994) mengemukakan bahwa dengan frekuensi 
pemberian pakan yang lebih banyak maka kemampuan untuk memanfaatkan 
karbohidrat dapat ditingkatkan.  Hal ini sejalan dengan penelitian Silas  et al (1994) 
bahwa dengan pemberian pakan secara kontinyu dapat meningkatkan penggunaan 
karbohidrat dan meningkatkan cadangan lemak melalui peningkatan proses 
lipogenesis.   
 Sintasan udang vanamei antar perlakuan tidak menunjukkan perbedaan 
nyata, karena persentase pemberian pakan sebesar 10% dari bobot biomassa perhari 
adalah ukuran yang ideal sehingga udang tidak mengalami kekurangan pakan atau 
kelebihan pakan, bahkan dengan cara pemberian pakan yang dilakukan sebanyak 
empat kali sehari memungkinkan udang vanamei tidak berebutan dalam mencari 
makanan sehingga tidak menimbulkan kanibalisme yang dapat menurunkan nilai 
46 
 
 
sintasan. Hal ini sesuai dengan pendapat Suarez et al. (2010) yang menyatakan 
bahwa pakan buatan dapat diberikan sebanyak 10-45% dari bobot biomassa udang. 
Rata-rata persentase sintasan udang vanamei pada perlakuan lebih tinggi 
dibandingkan dengan rata-rata sintasan udang vaname yang diberikan asupan protein 
(70%) (Venero et al., 2007). 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa sumber bahan baku 
karbohidrat dalam pakan tidak signifikan terhadap pertumbuhan dan sintasan juvenil 
udang vanamei.  Perlu penelitian lanjutan terhadap kombinasi karbohidrat dan protein 
dalam pemeliharaan udang vanamei. 
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